20. Виртуальное перемещение. Виртуальная работа. Идеальные связи. 

Рассмотрим бесконечно малые перемещения точек системы, совместимые со связями, наложенными на систему. Если связи не стационарны, то бесконечно малые перемещения точек системы можно представить состоящими из двух частей: 1) совместимыми со связями бесконечно малые перемещения, которые имели бы место, если бы связи перестали изменяться; 2) перемещения, обусловленные изменениями самих связей.

Первая часть носит название виртуальных перемещений и определяется как бесконечно малые перемещения точек системы, совместимых со связями, зафиксированными в данный момент времени.

Ограничивая свободу движения системы, связи действуют на точки системы посредством сил, называемых реакциями связи. Остальные силы  носят название активных, это те силы, которые сохраняются, если связи мгновенно исчезнут.

Т.о. уравнение движения точек системы будет описываться уравнениями   





miai = Fi + Ri

где mi - масса i-й точки, ai - ее ускорение, Fi - равнодействующая активных сил, Ri - равнодействующая реакции связей.

Эти уравнения показывают, что с динамической точки зрения несвободную систему можно рассматривать как свободную, движущуюся под действием активных сил и реакций связей. Использование этого положения, называемого принципом освобождаемости, оказывается во многих случаях очень полезным. Например, балка, лежащая на двух опорах, не имеет свободы перемещения. Отбрасывая одну из опор и прикладывая к балке соответствующую опорную реакцию, не нарушаем равновесия балки, но балка получает свободу перемещения, вращения вокруг точки опоры. 

Работа реакции связей на виртуальном перемещении носит название виртуальной работы. 





W = Riri

Идеализация  действующих в системе связей приводит к важной абстракции идеальных связей.

Идеальными связями называют такие связи, сумма элементарных работ реакций которых на любом виртуальном перемещении равна нулю.


W = Riri = 0

Например, возьмем две точки М1 и М2, соединенных жестким стержнем. Одна из точек, например  М1 может иметь совершенно произвольное бесконечно малое перемещение, направленное как угодно в пространстве. Вторая может при этом иметь только такое перемещение, проекция которого на направление стержня , равна проекции перемещения первой точки на то же направление. При этом сумма работ связей R1 и R2 на любом возможном перемещении равна нулю, т.к. реакции одинаковы по величине и противоположны по направлению, а проекции возможных перемещений на направление стержня равны между собой. 
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В реальности нет идеальных недеформируемых стержней и работа реакции связей не равна нулю, 
но на практике сумма работ в допустимом приближении может быть принята равной нулю. 
В этом и заключается идеализация .

